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Resumen 
 
Uno de los grandes problemas del crecimiento urbano de nuestras ciudades, es la falta de núcleos o 
centros en zonas periféricas que sean capaces de absorber las demandas básicas de la población y que 
den respuesta a las necesidades primordiales de la especie humana como por ejemplo; la seguridad, 
ocio, participación e identidad. La falta de acceso a este tipo de servicios repercute en la dependencia a 
otras zonas más distantes que terminan por congestionar estos núcleos, generar mayor flujo de 
desplazamientos, incentivos a la utilización del coche y el consecuente daño al medio ambiente y la 
calidad de vida de los usuarios. La única razón por la que continua existiendo la periferia es porque existe 
un centro, bajo esta premisa, al ser capaces de generar centros independientes e interrelacionados entre 
sí, podría solucionarse el problema de las periferias urbanas…pero, ¿cómo? 
 
Existe cierto consenso en que planificar el crecimiento de nuestras ciudades es un  factor gravitante, pues 
debemos estar preparados para absorber la fuerte demanda que tendrá el hecho de vivir en ellas (al día 
de hoy más de un 50% de la población mundial vive en ciudades y las proyecciones a futuro aumentan 
esta cifra considerablemente), así como también, la urgente necesidad de planificarlas bajo una 
perspectiva medioambiental más sostenible que asegure un equilibrio entre población, consumo y 
recurso, que permita buenos estándares en la calidad de vida no tan solo para la especie humana, sino 
para todas las especies que habitan nuestra tierra. 
 
En la búsqueda de posibles soluciones se introduce el concepto de la Geometría Fractal en el estudio de 
nuestras ciudades. Esta geometría surge a partir del estudio de la naturaleza en contraste a la geometría 
euclidiana que conocemos ampliamente (punto, recta y plano) y que busca dar respuesta a objetos que 
siguen patrones irregulares más bien orgánicos en nuestra vida diaria. Los fractales consisten 
básicamente en una  figura  geométrica  cuya estructura se repite a sí mismo sobre otra escala reducida. 
Pueden presentar las siguientes propiedades: (1) Bifurcación infinita: son descritos en términos de una 
jerarquía de componentes (2) Auto-similitud: el todo siempre estará de manifiesto en la partes (3) 
Complejidad constante: presentan una forma irregular. 
 
A partir de estos criterios la metodología propuesta para la planificación de nuestras ciudades pretende 
definir un catastro de equipamientos, servicios y áreas verdes existentes dentro del territorio, de manera 
de conocer sus áreas de influencia determinadas por su accesibilidad a pie (privilegiando una movilidad 
sostenible del sistema) para luego incorporar una nueva grilla en base a fractales, que contenga esta 
información y sea capaz generar patrones comunes que nos posibiliten su extensión hacia la totalidad del 
territorio urbano de una ciudad. En consecuencia, esto permitirá identificar zonas en déficit y además 
localizar en base a una estructura de fácil lectura (la fractal), puntos estratégicos en el territorio para la 
posterior gestión de los elementos que necesita una determinada comunidad.  
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Se intentará abordar esta metodología a través de la exposición de casos, referidos  a ciudades 
latinoamericanas en las cuales ha sido aplicada la geometría fractal en la planificación de su crecimiento y 
reestructuración urbana. Se procurará a partir de estas primeras experiencias sintetizar las fortalezas y 
potencialidades del sistema propuesto, así como aquellas amenazas y debilidades observadas que 
permiten avanzar día a día en la complejización  y profundización del sistema.  
 
Desde esta perspectiva estamos convencidos que la aplicación de esta metodología fractal al campo de 
estudio de nuestras ciudades, mejorara sustancialmente la calidad de vida de la población, puesto integra 
espacialmente conceptos fundamentales en el desarrollo de la vida urbana como la equidad y capacidad 
de autogestión. A la vez, permitirá incorporar definitivamente  la Sustentabilidad y el medioambiente, no 
tan solo como discurso, sino más bien como una realidad y directriz obligada en el crecimiento de 
nuestras ciudades. 
1. Introducción  
La extensión del fenómeno urbano en la historia de la humanidad y del poblamiento del planeta, ha 
sufrido en el último tiempo una transformación y un desarrollo vertiginoso.  En efecto, las ciudades de la 
antigüedad poseían una dimensión muy inferior a la megalópolis actual. En el siglo XIX, sólo Londres 
ostentaba el record de poseer un millón de habitantes.  
A inicios del siglo XX sólo una decena de ciudades en el mundo, entre ellas Londres, Nueva York y Paris 
habían pasado los dos millones de habitantes. Hoy, éstas y otras aglomeraciones han pasado los 10 
millones de habitantes, sumándoseles ciudades latinoamericanas como Sao Paulo y ciudad de México. 
En 1950 un 16% de la población mundial vivía en ciudades de más de 100.000 habitantes.  En 1975 este 
porcentaje subía al 24% y en el año 2000 llega al 50%.1 
Es así,  como los problemas que ha traído la creciente y explosiva urbanización, sobre todo en los países 
de menores ingresos, han pasado a constituir un tema de gran relevancia, que implica lograr en el corto 
plazo, una mejor y más efectiva planificación de la ciudad y del territorio que ésta ocupa.   
 
En los últimos años, se ha producido, en especial en las ciudades latinoamericanas, un proceso de 
metropolización y de crecimiento de las ciudades intermedias, que ha provocado sobretodo, una 
transformación del espacio urbano.   La ciudad latinoamericana, caracterizada históricamente por su 
diversidad cultural sufre fragmentación y segregación producto de este crecimiento no planificado, 
descontrolado y provocado por fenómenos económicos y migratorios. 
 
La ciudad latinoamericana fue fundada con el modelo romano de campamentos militares y ciudades de 
frontera2. He aquí la razón histórica fundamental de nuestra comprensión, asimilación y jerarquización del 
“centro”; espacio público por excelencia, donde se ubican los usos de mayor importancia para el 
funcionamiento de la ciudad y de la sociedad que la habita. “La plaza es la clave de la organización 
urbana, base urbanística fundamental de la fundación de ciudades hispanas (...)de manera que hablar de 
la historia de la ciudad hispanoamericana, es en gran medida hablar de sus plazas, foco de su actividad 
política, económica y social” (Matas, Jaime; Necochea, Andrés; Balbontín ,Pilar.  Las plazas de Santiago. 
Ediciones Universidad Católica de Chile. 1983). 
 
Dentro de esta perspectiva, es importante también consignar que distintos procesos socio-espaciales y 
económicos han provocado transformaciones significativas a través del tiempo, que  han llevado a 
nuestras ciudades a su estado actual. El más relevante fue el proceso migratorio campo-ciudad, 
                                                 
1 Conviene mencionar también que en el año 1950 la población urbana de los países desarrollados, duplicaba  la 
población urbana de los países subdesarrollados, mientras en 1975 se distribuía equitativamente,  para en el año 2000, 
inclinar definitivamente la balanza hacia los países más pobres, que actualmente doblan a los más ricos en población 
urbana.   
2 “El campamento siempre se encontraba atravesado por dos calles, una que corría de norte a sur, que se denominaba 
cardo y otra de este a oeste, denominada decumanus y que se cruzaban en ángulo recto en un espacio libre 
denominado forum, en el cual se reunían los soldados diariamente para recibir órdenes”. Brewer-Carias, Allan R. 
Poblamiento y orden urbano en la conquista española de América 
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provocada por un cambio radical de la economía, que pasa de un sistema exportador de materias primas, 
a un sistema  industrializado que demandó gran cantidad de mano de obra. La industrialización 
transformó la ciudad en un fuerte atractor de población rural que se instaló principalmente en la periferia, 
cerca de vías de comunicación (vías de ferrocarril o nuevas avenidas) o bien en sectores deteriorados de 
áreas centrales con estructuras habitacionales del tipo cités o vecindades, generando además un cambio 
en el funcionamiento de la ciudad, especialmente en el transporte, equipamientos y en las relaciones 
sociales. Al mismo tiempo, las clases sociales acomodadas también se alejan del centro siguiendo el 
modelo de “ciudad jardín”3, generando progresivamente el despoblamiento de los centros históricos y su 
evidente deterioro al ser ocupados sólo por actividades comerciales, de servicios y de residencia de bajo 
estándar. 
 
En los 80 y 90 se generan transformaciones económicas, sociales y políticas que provocan cambios en 
las tendencias de desarrollo de las ciudades, caracterizadas esencialmente por los procesos de 
globalización. Se produce una transnacionalización de los capitales, los servicios y la información. Los 
procesos productivos se fragmentan y se instalan en distintos lugares dependiendo del costo de mano de 
obra.  La producción ya no está obligada a permanecer en un solo lugar. Cambian las estructuras 
productivas, los mercados y por ende, los procesos migratorios. En las metrópolis actuales de 
Latinoamérica se han creado grandes nuevas periferias producto de una movilidad interna de la ciudad  
que depende de factores productivos (localización industrial), económicos (pago de distancia) y sociales 
(programas de gobierno).4   
 
Lo anterior genera evidentemente una ampliación ilimitada de la mancha urbana sin una planificación 
urbana integral, que lleva a los habitantes a trasladarse incesantemente del lugar de residencia al trabajo, 
los colegios, los servicios (el centro) provocando la pérdida progresiva de la calidad de vida de los 
ciudadanos. 
 
No obstante, el proceso de crecimiento continúa y en vez de generar ciudades integradas a partir de 
nuevas centralidades con determinadas relaciones y jerarquías entre sí, se opta por mejorar las vías para 
hacer más eficientes los desplazamientos, con el consiguiente derroche de recursos y energía, que tiene 
como resultado, una ciudad plagada de guetos, carentes de espacios públicos e infraestructura de 
calidad, que acoge a ciudadanos descontentos, estresados, incomunicados y cada vez más agresivos.  
 
A partir del siguiente texto, surgirá un sentido más profundo de cómo la morfología de las ciudades debe 
ser entendida en términos de su forma y proceso, escala y forma, dinámica y estática, y esto permitirá 
trazar nuestro enfoque basado en la comprensión del crecimiento y  la forma urbana acerca de la nueva 
geometría de la irregularidad - la geometría fractal. 
2. La Fractalidad como herramienta en el estudio de la Ciudad Contemporánea 
 
En primer lugar, para poder comprender el uso de los fractales en nuestras ciudades conviene primero 
hacer un breve síntesis del concepto de fractal y sus propiedades básicas.   
 
El concepto de fractal surge de los estudios de Benoit Mandelbrot5 para explicar la morfología y estructura 
de los elementos naturales, establecimiento de esta manera un contraste entre la Geometría Euclidiana6  
que conocemos, hasta llegar a una verdadera Geometría de la Naturaleza. Mandelbrot en su libro La 
geometría Fractal de la naturaleza, explica: “¿Por qué a menudo se describe a la geometría como algo 
frio y árido? Si, es incapaz de describir la forma de una nube, una montaña, una costa o un árbol, porque 
                                                 
3 Movimiento urbanístico de las ciudades fundado por Ebenezer Howard que tiene por objetivo combinar la belleza y 
salud de vivir en el campo con las comodidades y cercanías de trabar en la oficina o industria. 
4 En efecto, las periferias se conforman por asentamientos ilegales (tomas u ocupaciones), barrios altos, aislados, 
seguros y vigilados y vivienda social de bajo costo para programas sociales implementados por el Gobierno de turno. 
5 Fue profesor Matemático en la Universidad Harvard, Yale, en el Colegio Albert Einstein de Medicina. Desde 1958 
trabajó en IBM en el Centro de Investigaciones Thomas B. Watson en Nueva York. Principal creador de la Geometría 
Fractal, al referirse al impacto de esta disciplina en la concepción e interpretación de los objetos que se encuentran en 
la naturaleza.  
6 Postulada por  Euclides, en su libro "Los elementos", es aquella que estudia las propiedades del plano y el espacio 
tridimensional.  
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las nubes no son esferas, las montañas no son conos, los litorales no son circulares, y los ladridos no son 
suaves, lo mismo que los relámpagos no viajan en línea recta. (…) Creo que muchas formas de la 
naturaleza son tan irregulares y fragmentadas que la naturaleza no solo presenta un grado superior de 
complejidad, si no que esta se nos revela completamente diferente. (…)La existencia de estas formas 
representa un desafío: (…) La investigación de la morfología de lo amorfo (…) en respuesta a este 
desafío, concebí y desarrolle una nueva geometría de la naturaleza y empecé a aplicarla a una serie de 
campos. Permite describir muchas formas irregulares y fragmentadas que nos rodean, dando lugar a 
teorías coherentes, identificando una serie de formas que llamo fractales” (Mandelbrot, 1987, pág. 15), 
p.e.: en figura 1 se observa un Brócoli, estructura fractal presente en nuestra vida cotidiana.  
 
Figura 1. Fractales en la Naturaleza 
 
                 
 
Fuente: Archivo personal 
 
En términos resumidos y abstrayéndonos de todo tipo de formulas, que para efectos del presente 
documento son irrelevantes, se podría decir que los fractales son formas geométricas complejas 
generadas principalmente por sistemas dinámicos, cuya estructura se repite a sí mismo sobre otra escala 
reducida, es decir, pueden ser definidos por cualquier escala de observación. Normalmente tienen un 
grado de similitud, a veces exacta y otras tan solo estadística. Entre sus propiedades pueden presentar 
bifurcación infinita, descrita en términos de una jerarquía de componentes; autosimilitud, el todo siempre 
estará de manifiesto en la partes; Complejidad constante, presentan una forma irregular. 
 
Luego de este primer acercamiento, es necesario comprender, a partir de una serie de dicotomías que 
van desde simplicidad a complejidad, reduccionismo a holismo, continuidad a discontinuidad, 
homogeneidad a heterogeneidad, certeza a incertidumbre y regular a irregular, los cambios y evolución 
del estudio de las ciudades, los cuales como ciencia de lo urbano, va a posibilitar el desarrollo de la teoría 
fractal en el urbanismo contemporáneo. La introducción del concepto de fractal al estudio de ciudades 
data de 1994 con la publicación del libro  Fractal Cities por los investigadores Michael Baity y Paul 
Longley. En su narración los autores intentan, entre otras cosas, explicar el crecimiento acelerado y 
aparentemente caótico de la ciudad de Londres (figura 2), demostrando que existe una geometría en su 
estructura interna no observada a simple vista pero si desde un punto más abstracto, la fractal. 
 
Figura 2. Esquema de la evolución de la ciudad de Londres 
                 
 
 
Fuente: Fractal Cities, a geometry of form and function. Londres, 1994. 
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Bajo el marco de lo anterior se pone en evidencia que muchos problemas del urbanismo están 
relacionados con la escala y jerarquía de su estructura urbana. Desde aquí la necesidad de Introducir  un 
método para obtener una dimensión basada, en primer lugar, en  el cambio de la escala sobre la que un 
objeto es medida, y segunda sobre la base y jerarquía de sus elementos.  
 
2.1 El concepto de escala  
 
La planificación de nuestras ciudades tiene que hacerse desde una aproximación multiescalar o 
multidimensional, es decir desde la observación del objeto desde distintas distancias, relacionando y 
seleccionando las partes y elementos importantes que surgen de cada visión. Una ciudad necesita estar 
conectada en todas las escalas. El tipo de conexiones que funcionan a diferentes escalas son muy 
diferentes entre sí por lo tanto existe un gran desafío en poder equilibrar todas esas conexiones. Como en 
cualquier otro problema de rivalidad, las conexiones más grandes y más fuertes son las que tienen la 
ventaja, y de forma natural desplazaran a las conexiones más pequeñas y más débiles. 
 
Un principio fundamental es que las conexiones tan solo se pueden formar entre nodos complementarios. 
No existe ninguna razón para que nodos similares se conecten puesto muy poco intercambio de 
información se podría dar. Las fuerzas que permiten que la ciudad funcione son generadas por la 
diversidad y la necesidad de intercambio de información entre nodos de diferentes tipos. La zonificación 
homogénea de nodos obliga a los que no interactúan entre sí, estén en una proximidad geométrica, 
antítesis de las normas básicas de las interacciones. 
 
Desde esta perspectiva escalar podemos observar  cómo ha través del tiempo nuestras ciudades, p.e.: en 
las figuras 3, 4 y 5 se observa como en la Ciudad de la Plata en Argentina, existen patrones de 
ordenamiento, plazas y vías, que son percibidas, identificadas y reconocidas a distintas escalas de 
aproximación. 
 
Figuras 3, 4 y 5. Ciudad de la Plata, Argentina 
     
Fuente: google earth 
 
2.2 El concepto de Jerarquía 
 
Fundamental al momento de trabajar y afrontar la planificación de la ciudad y sus conexiones, es poder 
determinar jerarquías entre sus componentes, relaciones y flujos. Esta Jerarquía, se presenta como 
dispositivos de organización básica para describir y medir la importancia de funciones urbanas a través de 
muchas escalas espaciales. Cuando se le permite, la red urbana se auto-organiza creando y ordenando 
con jerarquía las conexiones en muchos y distintos niveles y escalas. Se vuelve múltiplemente conectada 
pero no caótica. Los diversos elementos, y las agrupaciones de éstos en subsistemas, puede reflejar la 
misma forma, pero en diferentes niveles del sistema de la jerarquía. 
 
Las Jerarquías espaciales relacionan elementos de la ciudad y los sistemas de las ciudades hacia escalas 
sucesivas donde elementos de estructura urbana son representados en diferentes sentidos la base de la 
geometría fractal  implica la identificación de sistemas en los que los elementos se repiten de manera 
similar de una escala a otra escala. (auto-similitud y auto-afinidad). Nos presentan un marco para unir lo 
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local con lo global y viceversa, es decir nos van a permitir unificar criterios, por ejemplo, cuando hablamos 
de establecer una relación entre la escala de ciudad y la escala de barrio, o bien la del peatón y el 
automóvil. 
 
En este sentido, debemos ser capaces de enfrentar y dar un giro con respecto a las jerarquías que 
actualmente condicionan el planeamiento y las relaciones en nuestras ciudades. Por ejemplo, cuando 
hablamos de movilidad debemos encaminar nuestros esfuerzos hacia un desarrollo sostenible, por lo 
tanto deberíamos ser capaces de poner en primer lugar al peatón, luego privilegiar y favorecer el 
transporte público y quitar más espacio a la utilización del coche particular, p.e.: en la fig. 6 se ilustra una 
realidad utópica con clara jerarquía de las redes de transporte. Desde esta perspectiva, la jerarquía 
también se convierte en una herramienta efectiva para reducir y acabar con la homogenización y 
polarización de nuestras ciudades, p.e.: en la figura 7 vemos las favelas de Brasil, amplias zonas 
periféricas sin ningún tipo de jerarquía que no posibilitan relaciones de ningún tipo. 
 
Figura 6. Ciudad utópica                                         Figura 7. Favelas de Brasil  
     
                        
Fuente: internet                                                                               Fuente: archivo personal 
 
En la jerarquía urbana las ciudades de pequeña magnitud (centros secundarios), gravitan en torno a la 
gran ciudad o metrópoli, llegando incluso a formar parte o asociarse a su función urbana. Sin embargo, a 
pesar de ser centros de jerarquía inferior, desempeñan una función de filiales con actividad local 
independiente. Si uno de estos centros secundarios se conduce hacia un desarrollo especifico (industrial, 
comercial, etc.) se suele manifestar una ampliación de influencia hacia otras áreas, modificándose 
entonces la jerarquía urbana. Lo anterior se puede traducir y manifestar en diferentes ámbitos y escalas 
de aproximación. 
2.3 Deterioro urbano y Áreas verdes 
 
En las ciudades compactas, el espacio público es casi el único lugar que permite el intercambio y el 
encuentro entre la ciudadanía. En ciudades de clima benigno, las plazas y las zonas verdes son áreas de 
relación entre colectivos y personas de naturalezas distintas. Sin embargo, en los últimos decenios del 
siglo XX y estos principios del XXI, la sociedad globalizada ha experimentado importantes cambios que 
obligan a replantearse el papel asignado al espacio público, y por extensión, a las zonas verdes. 
 
Los patrones sociales de comportamiento y los cambios de tendencia han provocado la migración del las 
relaciones sociales hacia  otro tipo de espacios tales como centros comerciales y polideportivos, los 
cuales están supliendo la función de espacio destinado a la recreación que hasta ahora ejercían, casi de 
forma exclusiva, las áreas verdes urbanas, lo que genera, ya sea por mal uso o simplemente paso del 
tiempo, deterioro urbano. 
 
Sin embargo, debemos ser consientes que el verde urbano aporta beneficios relevantes para la población, 
organizando el territorio, creando espacios que favorecen la relación vecinal,  reflejando los cambios  y 
ciclos vitales, oxigenando y renovando el aire, etc. En síntesis son espacios vitales para el funcionamiento 
de las ciudades por los cuales bien vale la pena gestionar, diseñar y construir de buena manera.  
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Entendiendo el deterioro urbano como “el cuociente o la relación entre el crecimiento urbano, medido en 
términos cuantitativos, de la ciudad y su expresión cualitativa en el espacio urbano, en el marco de la 
sostenibilidad; es decir, la ciudad no es capaz de satisfacer las demandas que realizan sus habitantes, 
disminuyendo gradualmente la calidad de vida” (alburquenque, Juan. Deterioro Urbano, 2005) podríamos 
decir que es la resultante del desequilibrio existente entre una demanda de servicios y bienes de una 
comunidad de acuerdo a su escala (vecinal, comunal o urbana, por ejemplo) y de la capacidad por parte 
de las entidades pertinentes para otorgárselas (cívicas, municipales o políticas).  
 
El problema del deterioro urbano está íntimamente ligado a la calidad de vida de los habitantes de una 
ciudad, la cual va en proporción directa con las posibilidades que brinda la ciudad para que en ella el 
habitante pueda satisfacer sus necesidades básicas. Por tanto, se presume que el deterioro es producido 
cuando la ciudad no ofrece condiciones de sostenibilidad y se caracteriza, por un detrimento en los 
materiales y construcciones,  zonas verdes, espacio público; presencia de basuras y desechos; altas 
concentraciones de ruido y polución atmosférica; falta de permeabilidad y difícil accesibilidad; insuficiencia 
de la infraestructuras de transporte y de servicios públicos; incompatibilidad de usos, hacinamiento y 
disminución de los precios del suelo urbano.7 
 
Bajo el marco de lo anterior, entendemos que en el escenario del crecimiento urbano desmedido, la 
ciudad no puede responder funcionalmente a las presiones provocadas por la expansión urbana 
incontrolable y exógena. Se conjugan a los problemas anteriores nuevas carencias, cuyo reflejo en la 
estructura urbana nos da una lectura del estado de deterioro. Lo anterior se observa principalmente en 
aquellos vacios urbanos, que suelen denominarse áreas verdes, pero que a la larga pasan a ser territorios 
de nadie, donde la marginalidad urbana adquiere una dimensión visible. Lo cierto es que las ciudades 
compactas sufren, actualmente, la falta de un espacio público suficiente.  El modelo de ciudad compacta y 
sus ventajas ambientales difícilmente podrá mantenerse si persisten los actuales planeamientos urbanos. 
Es necesario pues un replanteamiento de la actual tendencia urbanística dominante en estas ciudades. 
Hay que tener en cuenta que durante decenios, y aun hoy si somos sinceros, esta tendencia a la pérdida 
de espacios verdes ha aumentado, a pesar de las sucesivas normas de planeamiento que han 
incorporado la presencia obligada de espacios verdes público en las remodelaciones urbanas. 
 
Si pretendemos que el modelo de ciudad compacta, objetivamente mucho más sostenible que el de la 
ciudad difusa, vuelva a tomar fuerza, hay que tener presente la necesidad de espacio público y se debe 
establecer  un sistema verde que incluya desde el arbolado, jardines del barrio hasta los grandes parques 
periurbanos, cuyo objetivo sería una trama lo suficientemente esponjada para sentirse a gusto en ella. 
Para conseguirlo hay que plantear un diseño orientado hacia la gestión y mantenimiento de los sistemas 
urbanos, que disponga de servicios y equipamiento accesibles, conserve los barrios, los espacios y los 
edificios, que otorgue una importancia capital a la habitabilidad y que favorezca el contacto, el intercambio 
y la cohesión social en el suficiente un espacio vital para que ello sea posible. A continuación se pretende 
a través del estudio de un caso específico demostrar como la geometría fractal puede facilitar esta tarea. 
3. Presentación del Caso de estudio 
 
A partir de los criterios anteriormente expuestos se introduce la metodología fractal para la planificación 
de nuestras ciudades. Se abordara como elemento de análisis y propuesta los espacios urbanos 
destinados a áreas verdes, lo que de ninguna manera restringe la operatividad de la metodología en otras 
variables como  localización de equipamientos, servicios, transporte, etc. La  idea es definir en primer 
lugar áreas verdes existentes dentro del territorio, de manera de conocer sus radios de influencia 
determinados por su accesibilidad a pie (movilidad sostenible) para luego incorporar una nueva grilla en 
base a fractales, que contenga esta información y sea capaz generar patrones comunes que posibiliten su 
extensión hacia la totalidad del territorio urbano de una ciudad.  
 
                                                 
7 Rodríguez, Roberto, Jolly, Jean-François y otros; “Causas e indicadores del deterioro urbano”, Bogotá, Pontificia 
Universidad Javierana, 2004, págs. 11-12 
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3.1 Contexto 
 
El área de estudio escogida fue la ciudad de Hualpen, provincia de Concepción, Chile. Hualpen tiene una 
población de 86.720 Habitantes, y una superficie de 5300 hectáreas aproximadamente. Su territorio 
comunal es singular y bastante diverso, reúne zonas ambientalmente protegidas, un polo industrial de alto 
riesgo, bordes costeros y fluviales, y un casco urbano consolidado donde habita la inmensa mayoría de la 
población (fig. 8).  
 
Se inserta en una zona configurada por la bahía de San Vicente en el Océano Pacifico y el Rio Bio Bio. 
Posee dos grandes elementos naturales que cualifican su territorio: Parque del Rio Zañartu8 y el Rio Bio 
Bio.9  
 
El área urbana consolidada de la comuna no se presenta como un territorio homogéneo, sino más bien 
cargado de distinciones. En esta área se conjuga un sector residencial con otro industrial y de servicios 
metropolitanos. El sector propiamente residencial también presenta diferencias, dadas principalmente por 
el tipo y período de ocupación de sus poblaciones y por las características socioeconómicas de sus 
habitantes. 
 
Figura 8. Fotografía aérea de la Comuna de Hualpen 
  
Fuente: Ilustre Municipalidad de Hualpen 
 
3.2 Antecedentes Relevantes 
 
Para poder calificar y cuantificar de mejor manera el conflicto urbano y la población afectada se recurrió a 
información relevante como por ejemplo: Porcentaje de vivienda con acceso al automóvil (fig. 9) que 
permitió demostrar que la mayoría de la población no posee o no tiene acceso al coche particular.  
 
De aquí entonces, la necesidad de pensar, localizar  y planificar todos los equipamientos, servicios y 
áreas verdes a una distancia  que privilegie  en primer lugar los trayectos a pie y Subdivisión Predial (fig. 
10), la cual presenta gráficamente la densidad habitacional por sector o barrio que va a permitir calcular, 
de acuerdo a los radios de influencia los porcentajes de la población afectada sin acceso a áreas verdes. 
                                                 
8 Aproximadamente 2600 hectáreas declaradas  zona de protección natural por el gobierno de chile, es el gran pulmón 
verde y recreacional de la provincia. 
9 que es quizás el elemento natural más importante de la inter comuna, es el gran eje estructurador de los 
asentamientos de concepción. 
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Figura 9. Vivienda con Acceso al automóvil             Figura 10. Subdivisión Predial  
 
         
Fuente: Elaboración propia          Fuente: Elaboración propia 
 
3.3 Objetivos de la propuesta 
 
Garantizar el acceso de los ciudadanos al disfrute de la naturaleza: La proximidad de la población a los 
espacios verdes es un parámetro que evalúa su calidad, ya que ésta depende de que la población pueda 
disfrutar cotidianamente o con regularidad de éstos espacios. El objetivo es que todo ciudadano disponga 
de acceso a una zona verde a una distancia que pueda recorrer en menos de cinco minutos a pie.  
Reconocer e Identificar posibles y futuras zonas de implantación de áreas verdes: que permitan obtener 
mejores índices con respecto a parámetros establecidos por la Organización de las Naciones Unidas 
ONU.10 
 
3.4 Metodología 
En primer lugar se identifican Espacios verdes según su escala, es decir, se realiza un catastro 
identificando distintas jerarquías de espacios verdes que permiten establecer una imagen clara del 
escenario actual de la Ciudad de Hualpen11. Para esto se recurre al catastro municipal del PLADECO12 
(tabla 1),  a partir de la cual se digitaliza su  ubicación espacial en el territorio de la comuna como muestra 
la figura 12. Esto genera tres categorías de áreas verdes determinadas por la escala de influencia a la 
que responde una determinada área verde.  
Tabla 1. Información de metros cuadrado de área verde por habitante 
 
ÁREAS VERDES Y JUEGOS INFANTILES
CATEGORÍA CANTIDAD MTS.2 
Áreas juegos infantiles 12.676 
Plazas y plazoletas 66.592 
Bandejones centrales y rotondas 93.337 
Parques 30.800 
Áreas verdes y jardines 199.580 
TOTAL 402.985 
 
Fuente: Plan de desarrollo comunal. Conviene destacar que para efectos de este análisis no se consideran 
las superficies ligadas al tráfico, puesto se entiende que ellas no generan un espacio para realizar 
actividades de esparcimiento, ocio y/o recreación.  
 
                                                 
10 Define en su  Agenda Hábitat  (junio 1996) un parámetro ideal de 9m2 de superficie de área verde por habitante 
11 Conviene mencionar que para efectos de este estudio se consideran áreas verdes con superficie mínima de 1.000 
m². 
12 El Plan de Desarrollo Comunal, PLADECO, es el instrumento con que cuentan las municipalidades del país para 
llevar a las comunas hacia mayores niveles de bienestar y calidad de vida para sus habitantes. 
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Posterior a ello se establecen según parámetros de sostenibilidad 13 y accesibilidad las distancias 
Mínimas desde una determinada área verde a cada vivienda. En este punto, se realiza una exhaustiva 
definición de áreas de influencia o buffers entorno a las áreas verdes detallando rangos máximos e 
ideales de cobertura (Tabla 2 y fig. 11) 
 
Para poder cualificar y cuantificar sus variables, se recurrió a la confección de esquemas y tablas que 
permitan la evaluación de los datos recopilados con el objeto establecer relaciones de acuerdo al 
escenario en estudio, estas correspondes a las figuras 13, 14 y 15.  
 
Por este motivo las variables presentadas a continuación y con las cuales se han confeccionado las tablas 
y esquemas corresponden a indicadores genéricos que sirven de orientación para ejemplificar de una 
manera práctica la intención de la herramienta elaborada. 
 
Tabla 2. Información de metros cuadrado de área verde por habitante 
 
 
 
Fuente: Plan Especial de Indicadores de Sostenibilidad Ambiental de la Actividad Urbanística Sevilla 
 
Figura 11. Radios de influencia por Tipología 
                    
            
 
Fuente: Plan Especial de Indicadores de Sostenibilidad Ambiental de la Actividad Urbanística Sevilla 
 
Figura 12. Catastro áreas verdes        Figura 13. Zonas de influencia Tipología A 
  
 
Fuente: Elaboración propia       Fuente: Elaboración propia 
 
 
                                                 
13 Para definir estos parámetros se recurre a un estudio desarrollado por Plan Especial de Indicadores de 
Sostenibilidad Ambiental de la Actividad Urbanística Sevilla 
TIPOLOGIA A TIPOLOGIA B TIPOLOGIA C 
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Figura 14. Zonas de influencia Tipología B           Figura 15. Zonas de influencia Tipología C 
             
 
Fuente: Elaboración propia                   Fuente: Elaboración propia 
 
Este procedimiento arrojo un resultado alarmante respecto a la accesibilidad de la población a los 
espacios verdes. A continuación, en la tabla 3, se puede apreciar las cifras observadas  y las estrategias 
planteadas para un posible escenario futuro. 
 
Tabla 3. Porcentaje de población sin acceso a Áreas verdes según tipología 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En cuanto a la relación entre habitante y área verde se observa que la comuna solo cuenta con 402.985 
m² de áreas verdes, lo que dividido por los 84.355 habitantes del área de estudio nos da un valor de 4,77 
m² de área verde por habitante que se aleja bastante del parámetro de la organización mundial de la 
salud de 9,00 m², lo que genera un déficit bastante importante del orden del 47%. 
 
  Figura 16. Áreas verdes deterioradas                          Figura 17. Áreas verdes deterioradas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente: Archivo Personal            Fuente: Archivo Personal 
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Este escenario nos motivo a generar a través de la geometría fractal posibles escenarios futuros que 
pudiesen integrar zonas en desuso y sitios eriazos, p.e.: figuras 16 y 17. A la vez, posibilito reconvertir 
otras áreas en espacios verdes para el disfrute de la comuna. El resultado de este procedimiento se 
presenta en las figuras 18 y 19 donde se observa que al generar los radios de influencia de los nuevos 
espacios verdes, sumados a los antiguos ya existentes podemos cubrir todo el territorio comunal, en otras 
palabras, dar acceso real al 100% de la población.  
 
Conviene destacar que para efectos de la Tipología A (figura 18) todos los recorridos están planteados a 
distancias acordes a los traslados a pie, es decir, ubicar cada área verde a máximo 500m desde la 
vivienda, favoreciendo y garantizando la movilidad sostenible del sistema. 
 
Figura 18. Zonas de influencia Tipología A             Figura 19. Zonas de influencia Tipología A 
 
     
      
Fuente: Elaboración propia       Fuente: Elaboración propia 
 
Los resultados en términos de relación habitante/área verde que genero la implantación y nuevo uso de 
estos sitios eriazos nos permiten sumar nuevos 271.100 m² de áreas verdes14 llegando a un total de 
674.085 m², que se traduce en un incremento de  3,22 m²  por habitante, logrando un valor de 7,99 m²  de 
área verde por habitante que se acerca bastante al parámetro de la OMS anteriormente mencionado. . 
4. Conclusiones 
 
Los Fractales aplicados al estudio de las ciudades, son una herramienta de análisis y diseño que 
consideran aspectos reales y existentes, tales como redes sociales, tecnológicas, culturales, etc. por lo 
tanto reconocen los usos que esta tiene. De esta manera se transforman en un complemento a la 
planificación. La ciudad fractal no puede ser entendida como una ciudad sostenible, sin embargo se 
pueda transformar en una útil herramienta con la cual lograr este objetivo. 
 
La geometría fractal permite evaluar e identificar las necesidades de una ciudad (jerarquías, usos, 
conectividades, etc.) al identificar sectores que pueden mejorase o revitalizarse dentro de esta y a la vez 
reconocer e integrar elementos naturales del entorno, evitando imponer una geometría rígida por sobre la 
naturaleza existente, logrando así una ciudad más compleja y diversa. A la vez es posible utilizarla para 
desarrollar un crecimiento compacto hacia el interior de los límites de la ciudad, decrecimiento, 
densificando y evitando el crecimiento extendido y difuso en grandes áreas de terreno.  
 
Lo importante y relevante de esta metodología es que considera las distintas escalas existentes en una 
ciudad, es decir,  que es posible interpretar las relaciones entre los peatones a escala humana, entre 
grupos a escala de barrio o entre ciudades a escala global.  
 
                                                 
14 Cabe mencionar que de estas áreas verdes recuperadas 171.100 m² corresponden  a la recuperación de áreas 
verdes al interior de la comuna, Tipología A  y 100.000 m² a la rehabilitación del borde fluvial, Tipología B 
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Las ciudades fractales permiten la descentralización de la urbanidad como sistema social, permitiendo 
acceso a servicios urbanos á través de ciudades intermediarias y centros locales. Como consecuencia las 
regiones remotas no son víctimas de exclusión permanente.  
 
Como vimos en el estudio, la incorporación de una metodología fractal es una herramienta que nos 
permitirá identificar, gestionar  e implementar áreas verdes potenciales en zonas críticas o  áreas donde 
exista una real necesidad favoreciendo de esta manera una planificación equitativa, multicéntrica e 
igualitaria al interior de nuestras ciudades.  
 
Desde esta perspectiva un buen desarrollo a partir de la ponderación de escalas, jerarquías y radios de 
influencia  nos permiten obtener una grafica clara y entendible,  que se traduce en información categórica 
y relevante a la hora de convencer o incentivar a las personas que tienen el poder para desarrollar 
cambios significativos. 
 
En concreto, para el caso de la Ciudad de Hualpen, esta metodología fractal adoptada en la propuesta de 
áreas verdes hace posible generar zonas potenciales para la habilitación de 271.100 M2 de áreas verdes, 
que nos permiten pasar de 4,77  m2 de área verde por habitante a 7,99, lo que acerca de manera 
significativa al estándar internacional difundido por la ONU de 9,00 m2 por habitante.  
 
También permitió dar un salto sustancial al pasar del 80,1% de la población sin acceso a un área verde de 
mínimas superficies a otorgar acceso real al 100% de la población. Esto, sin duda, asegura una mejora 
sustancial en la calidad de vida de los ciudadanos al interior del entorno urbano. 
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